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@ DruckgieSmaschine 

Eine DruckgieBmaschlne weist wenigstens einen bewegli- 
chen (9) und einen stationSren Formteil (2) auf, die entlang 
einer Trennebene (T) geteilt sind, und einem von diesen 
Formteiien (2, 9) umschlossenen Formhohlraum (8). In 
diesen Formhohlraum (8) wird ein zu vergle&endes Metall (5) 
uber einen AnguBkanal (6) der Form (2, 9) mit Wife eines 
GieGkoIbens (4) eingeschossen. Der GieSkolben (4) ist in 
einer Gie&kammer (3), in die das Metall (5) einfuhrbar ist, mit 
HHfe eines Antriebes entlang der LSngsachse (A) der 
GieSkammer (3) verschiebbar. Ferner ist mindestens ein auf 
das eingeschossene Metall (5} einwirkender Nachverdichter- 
kolben (11, 16) vorgesehen, der aus einem ihn aufnehmen- 
den Hohlraum (10, 17) heraus auf das Metall (5) zu bewegbar 
ist. Wenigstens ein Nachverdichterkolben (16) ist in einer zur 
Langsachse (A) der GieSkammer (3) versetzten Lage In den 
AnguBkanal (6) hineinbewegbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine DruckgieBmaschi- 
ne nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Bei solchen DruckgieBmaschinen ist die Nachver- 
dichtung von dem AnguBkanal benachbarten Abschnit- 
ten des Formhohlraumes ein Problem. Deshalb schlagt 
die DE-C-29 53 474 der Vorschlag einer sehr rasch vor 
sich gehenden Nachverdichtung unmittelbar im Form- 
hohlraum gemacht, so lange der zwischen diesem und 
dem AnguBkanal gelegene verengte Anschnitt noch 
nicht erstarrt ist. Dadurch soli eine Verdichtung auch in 
die dem AnguBkanal und dem Anschnitt benachbarten 
Bereiche des Formhohlraumes erreicht werden. 

Allerdings nimmt ein solcher Druck naturgemaB stets 
den Weh des geringsten Widerstandes, d. h. er wird sich 
dort bevorzugt fortpflanzen, wo das Metall weniger zSh 
ist Da aber die Schrift selbst auf das fruhzeitige Erstar- 
ren des verengten Anschnittes hinweist, wird sich dort 
auch eher z&heres Metall als in anderen Bereichen des 
Formhohlraumes befinden, weshalb der angestrebte 
Zweck kaum erreicht werden kann. Dies insbesondere 
dann, wenn Material nahe der Solidustemperatur verar- 
beitet werden soli, bei dem eine sehr geringe Abkuhlung 
bereits genugt, um es in den Festzustand uberzufuhren. 

Aus der DE-A-14 58 061 ist der entgegengesetzte 
Vorschlag bekanntgeworden, namlich die Nachverdich- 
tung statt auf der Seite des Formhohlraumes durch eine 
spezielle Ausgestaltung des GieBkolbens in Form zwei- 
er konzentrischer Kolbenteile von der AnguBkanalseite 
her durchzufflhren. Diese Konstruktion hat sich aber in 
der Praxis kaum durchgesetzt, weil sie konstruktiv kom- 
pliziert und teuer ist (Notwendigkeit, die Antriebe fiir 
die beiden konzentrischen Kolben auf engstem Raum 
nicht nur unterzubringen, sondern auch synchron zu 
steuern). Oberdies handelt es sich dabei um eine Kon- 
struktion, die fiir gewisse Anwendungen Vorteile bringt, 
fiir andere aber nicht angewandt werden kann, so daB 
die teure Ausgestaltung in ihrer Anwendbarkeit be- 
schrankt ist 

Somit besteht weiterhin ein Bedarf an einer einfachen 
und vielseitig anwendbaren Losung zum Nachverdich- 
ten unterschiedlichster Bereiche des Formhohlraumes, 
insbesondere von dem AnguBkanal benachbarten Ab- 
schnitten des Formhohlraumes. Dies ist auch die der 
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe, die erfindungs- 
gemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruches 1 und in einer besonders vorteilhaften Ausge- 
staltung mit den Merkmalen des Anspruches 2 gel&st 
wird. 

Es sei darauf hingewiesen, daB sich diese Losung be- 
sonders dann bewahrt, wenn mit einem nahe der Soli- 
dustemperatur befindlichem Metall gearbeitet wird, ins- 
besondere solchem das auf eine zwischen Solidus und 
Liquidustemperatur erhitzt ist und somit thixotrope Ei- 
genschaften aufweist Bei solchen Materialien ist die 
Frage der Einhaltung eines vorbestimmten Temperatur- 
bereiches besonders kritisch, wobei anderseits auch die 
Gefahr einer zu raschen Erstarrung bzw. von Unter- 
schieden der Temperatur in verschiedenen Abschnitten 
des Formhohlraumes gegeben ist. 

Eine weitere vorteilhafte Losung ergibt sich durch 
eine mehrfache Anordnung von Nachverdichterkolben 
an ein und demselben Formhohlraum bzw. seinem zuge- 
h6rigen AnguBkanal gemaB Anspruch 8. Denn in Kom- 
bination mit der erfindungsgemaBen Losung und durch 
die Aufteilung der von einem Nachverdichterkolben be- 
einfluBten Raume kann die Verdichtung insgesamt bes- 
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ser unter Kontrolle gehalten werden, insbesondere 
wenn zus&tzlich auch die Merkmale des Anspruches 9 
vorgesehen sind, obwohl diese letztere MaBnahme auch 
unabhangig von der Anwendung mehrerer Nachver- 
5 dichterkolben vorteilhaft ist Auch hier ist zu bemerken, 
daB sich eine solche Anordnung fiir thixotropes Materi- 
al wegen der oben angeftihrten Schwierigkeiten beson- 
ders eignet, und die Erfindung bezieht sich insofern auch 
auf ein Verfahren zum DruckgieBen thixotropen Mate- 

io riales, bei dem die MaBnahmen nach Anspruch 2 bis 9 
angewendet werden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich an 
Hand der nachfolgenden Beschreibung eines in der ein- 
zigen Figur der Zeichnung schematisch dargestellten 

15 Ausfuhrungsbeispieles. 

An einer im einzelnen nicht naher dargestellten 
DruckgieBmaschine ist ein stationarer Formtrager 1 mit 
einer daran in an sich bekannter, im einzelnen nicht 
dargestellter Weise befestigten stationSren Formhalfte 

20 2 vorgesehen. An diesen beiden Teilen ist eine GieB- 
kammer 3 befestigt, in der in bekannter Weise ein GieB- 
kolben 4 mit Hilfe einer nicht dargestellten, aber eben- 
falls dem Fachmanne gelaufigen, Antriebseinrichtung 
entlang der Langsachse A der GieBkammer 3 in die 

25 dargestellte Lage verschiebbar ist, die etwa der Endlage 
bei einem SchuB ist, durch den Metall 5 uber einen 
AnguBkanal 6, Uber einen verengten Anschnitt 7 in ei- 
nen Formhohlraum 8 einschieBbar ist Dieser Formhohl- 
raum 8 wird einerseits von der stationaren Formhalfte 2 

30 und anderseits von einer auf diese Formhalfte 2 zu be- 
wegbaren zweiten Formhalfte 9 begrenzt 

An den Formhohlraum 8 ist der Hohlraum einer Zy- 
linderbiichse 10 angeschlossen, in der ein Nachverdich- 
terkolben 11 mittels einer an sich beliebigen, dem Tech- 

35 niker gelaufigen Antriebseinrichtung verschiebbar ist, 
um in einen Abschnitt 12 groBeren Volumens aus dem 
Hohlraum der Buchse 10 wahrend der EinschieBbewe- 
gung des GieBkolbens 4n dort hineingelangtes Metall — 
beim Schwinden des Metalles im Abschnitt 12 infolge 

40 der Erstarrung — nachzuschieben und zu verdichten. 
Der in der Fig. links des Kolbens 11 gelegene Zylinder- 
raum ist Teil der Antriebsvorrichtung fiir den Kolben 11 
und wird von einem, vorzugsweise hydraulischen, Fluid 
beaufschlagt, dessen Druck mit Hilfe eines IST-Wert- 

45 Sensors 13 gemessen und in einer Vergleichseinrichtung 
14 mit einem von einem SOLL-Wertgeber 15 geliefer- 
ten SOLL-Wert verglichen wird Es sei erwahnt, daB 
dieser SOLL-Wert nicht unbedingt fix sein muB, son- 
dern gegebenenfalls eine Programmkurve fiir den 

so Druck umfassen kann, wobei zeit- oder wegabhangig 
(entsprechend dem vom Kolben 11 zuriickgelegten 
Weg in der Buchse 10) ein vorbestimmtes Druckpro- 
gramm vorgegeben werden kann. 
Dem Formhohlraum 8 konnen, je nach GroBe und 

55 Ausbildung, gegebenenfalls auch mehrere solche Ein- 
heiten von Kolben 11 und Zylinder 10 zugeordnet sein. 
Allerdings ist es besonders vorteilhaft, wenn (alternativ 
oder kumulativ zum Kolben 11) ein Kolben 16 in einem 
Zylinder 17 so angeordnet ist, daB er gegeniiber der 

60 Achse A der GieBkammer 3 versetzt ist Dieser Versatz 
kann relativ gering sein, doch ist er vorteilhaft so groB, 
daB der Kolben 16 in alien seinen Stellungen auBerhalb 
einer Projektionsfiache des GieBkolbens auf die zwi- 
schen den Formhalften 2 und 9 gelegene Trennebene T 

65 gelegenist 

Der Grund fiir diese MaBnahme ist darin gelegen, daB 
dadurch der Nachverdichterkolben 16 einen weitaus ho- 
heren Druck ausiiben kann als jener, fur den der GieB- 
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kolben 4 und seine Antriebseinrichtung ausgelegt ist, 
ohne daB deswegen der GieBkoIben aus seiner darge- 
stellten Endlage verschoben wurde, wie es der Fall ware, 
wenn die Kolben 4 und 16 einander unmittelbar gegen- 
Qberlagen. Diese Gefahr wird schon durch einen gewis- 5 
sen Versetz ihrer LSngsachsen gemildert aber durch die 
dargestellte Anordnung praktisch ausgeschaltet In der 
Tat lassen sich besonders dichte und feste DruckguB- 
stiicke erzielen, wenn der vom Nachverdichterkolben 
16 ausgeiibte Druck gr5Ber als der des GieBkolbens ist 10 
und zweckmaBig 1500 bar iibersteigt, wobei der Nach- 
verdichterdruck 3500 bar erreichen kann. Wenn man 
annimmt, daB der Druck des GieBkolbens 4 etwa 
1500 bar betragen kann, so wird sich der Druck des 
Nachverdichterkolbens in der Praxis in der GroBenord- 15 
nung des 1,25-bis 2-fachen des Druckes des GieBkolbens 
3 bewegen. 

Theoretisch kdnnte der Nachverdichterkolben 16 
parallel zur Trennebene T oder in ihr angeordnet wer- 
den, doch kann dies bei einem Versagen zu Entfor- 20 
mungsschwierigkeiten ftihren, weshalb eine solche An- 
ordnung nicht bevorzugt ist. Eine andere Moglichkeit 
bestiinde darin, den Zylinder 17 nicht an der Seite der 
beweglichen Form 9 anzuordnen, sondern an der Seite 
des GieBkolbens 4 bzw. der stationaren Form, wobei 25 
seine Achse nicht unbedingt parallel zu der des GieBkol- 
bens und der Achse A der GieBkammer 3 sein mtiBte. 
Wahrend aber der stationSre Teil 1, 2 Teil der Maschine 
selbst ist und somit die Maschine mit den Kosten des 
Nachverdichterkolbens belastet wurde, auch wenn die- 30 
ser fUr gewisse Anwendungen gar nicht benotigt wird, 
ist die Anordnung an der beweglichen Formhaifte 9 
vom herzustellenden Gegenstand abhangig, wobei die 
Formhaifte 9 sowieso fur diesen Gegenstand besonders 
gefertigt werden muB. Die dargestellte Losung an der 35 
dem GieBkoIben 4 gegenuberliegenden Seite ist daher 
bevorzugt Gerade durch Anordnung des Kolbens 16 
nahe dem Anschnitt 7 wird gesichert, dafl sich sein auf 
das Metall 5 ausgeubter Druck mit Sicherheit auch auf 
das im Anschnitt 7 befindliche Metall und damit auch 40 
auf den Nachbarabschnitt 18 des Formhohlraumes 8 
auswirkt. Anderseits ist eine Auswirkung auf den GieB- 
koIben 4 wegen der durch die gezeigte Anordnung be- 
dingte Umlenkung der MetallstrSme nicht zu befiirch- 
ten, insbesondere wenn thixotropes Metall vergossen 45 
wird. 

Vorzugsweise kann auch dem Zylinder 17 eine Regel- 
anordnung 13—15 zugeordnet sein, so daB die Driicke 
der einzeinen Kolben 11, 16 unabhangig voneinander 
regelbar sind. Ist es erwtinscht, an wenigstens zwei sol- 50 
cher Kolben 11, 16 auf gleichen Druck zu regeln, so 
kann selbstverstandlich fur diese Kolben ein gemeinsa- 
mer Regelkreis vorgesehen werden. 

Der AnguBkanal 6 ist, wie ersichtlich, relativ breit. 
Dagegen hat der mit dem AnguBkanal 6 in Verbindung 55 
stehende Kolben 16 einen relativ kleinen Durchmesser. 
Vorzugsweise ist der Durchmesser D des Kolbens 16 
maximal so groB wie die senkrecht zu seiner Verschie- 
bebewegung gemessene Breite (in der Figur mit B be- 
zeichnet, obwohl es sich um die senkrecht dazu gemes- 60 
sene Dimension handelt) . Vorzugsweise ist aber der 
Durchmesser D kleiner als die senkrecht zu seiner Ver- 
schieberichtung gemessene Breite B des AnguBkanales 
6. 

Es versteht sich, daB die Erfindung zahlreichen Aban- 65 
derungen unterworfen sein kann. Beispielsweise ktin- 
nen, auBer einem stationaren Formteil, auch noch zwei 
oder sogar drei bewegliche Formteile vorgesehen sein. 
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Ferner ware es bei ausgedehnteren, z. B. zu mehreren 
Formhohlraumen verzweigten AnguBkanalsystemen 
mdglich, an ihnen mehrere, jeweils dem Kolben 16 ent- 
sprechende Nachverdichterkolben anzuordnen. 

Patentansprliche 

1. DruckgieBmaschine mit einem von wenigstens 
zwei voneinander durch eine Trennebene geteilten 
Formteilen (2 bzw. 9), nSmlich einem beweglichen 
(9) und einem stationaren Formteil (2), umschlosse- 
nen Formhohlraum (8) einer von diesen Teilen (2 
bzw. 9) gebildeten Form (2, 9), in den ein zu vergie- 
Bendes Metall (5) fiber einen AnguBkanal (6) der 
Form (2, 9) mit Hilfe eines GieBkolbens (4) ein- 
schieBbar ist, der in einer GieBkammer (3), in die 
das Metall (5) einfuhrbar ist, mit Hilfe eines Antrie- 
bes entlang der Langsachse (A) der GieBkammer 
(3) verschiebbar ist, wobei mindestens ein auf das 
eingeschossene Metall (5) einwirkender Nachver- 
dichterkolben (16) vorgesehen ist, der aus einem 
ihn aufnehmenden Hohlraum (17) heraus auf das 
Metall (5) zu bewegbar ist, dadurch gekennzeich- 
net daB wenigstens ein Nachverdichterkolben (16) 
in einer zur Langsachse (A) der GieBkammer (3) 
versetzten Lage in den AnguBkanal (6) hineinbe- 
wegbar ist 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lage des Nachverdichterkolbens 
(16) gegenuber der Langsachse (A) der GieBkam- 
mer (3) derart versetzt ist, daB er in alien seinen 
Stellungen auBerhalb einer Projektionsflache des 
GieBkolbens (4) auf die Trennebene (T) zwischen 
den beiden Formteilen (2 bzw. 9) gelegen ist 

3. Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet daB der Nach- 
verdichterkolben (16) parallel zum GieBkoIben (4) 
bewegbar ist. 

4. Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, -daB der Nach- 
verdichterkolben (16) in einem Hohlraum (17) an 
der Seite des beweglichen Formteiles (9) gefuhrt ist 

5. Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Nach- 
verdichterkolben (16) eine Antriebseinrichtung zu- 
geordnet ist die im Vergleich zur Antriebseinrich- 
tung des GieBkolbens (4) ftir einen hOheren Druck 
aus gelegt und dimensioniert ist 

6. Maschine nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB dem Nachverdichterkolben (16) eine 
Antriebseinrichtung zugeordnet ist die fur einen 
grbBeren Druck als 1500 bar ausgelegt ist, vorzugs- 
weise jedoch kleiner als 3500 bar und/oder der 
Druck des Nachverdichterkolbens (16) etwa das 
1,25- bis 2-fache des Druckes des GieBkolbens (3) 
betragt 

7. Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Nach- 
verdichterkolben (16) einen Durchmesser (D) be- 
sitzt der maximal der Breite (B) des AnguBkanales 
(6) an derjenigen Stelle entspricht an der der Nach- 
verdichterkolben (16) angeordnet ist vorzugsweise 
jedoch einen kleineren Durchmesser (D) besitzt. 

8. Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei Nachverdichterkolben (11, 16) vorgesehen 
und am Formhohlraum (8) und am AnguBkanal (6) 
angeordnet sind. 



DE 195 08 867 



9. Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Regel- 
einrichtung (13—15) fur den Kolbendruck des 
Nachverdichterkolbens (11, 16) mit einem SOLL- 
Wert- (15) und einem IST-Wertgeber (13) und einer 
Vergleichseinrichtung (14) vorgesehen ist 
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